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 ớ ệ

Trong khoa học và kĩ thuật hiện nay, việc sử dụng các phần 
mềm hỗ trợ để triển khai các bước tính toán cụ thể trong các bài toán 
kỹ thuật là thực sự cần thiết. Tính toán bằng các phần mềm hỗ trợ 
đưa ra các kết quả số chính xác và nhanh hơn tính toán thủ công đặc 
biệt là đối những phép tính toán phức tạp. Các kỹ năng sử dụng phần 
mềm càng tốt thì hiệu quả công việc càng cao. Do đó việc giới thiệu 
tới sinh viên khối ngành kỹ thuật các phần mềm hỗ trợ tính toán là 
cần thiết. Trong các phần mềm toán học hiện nay, Maple [1] là một 
trong những phần mềm hỗ trợ cho cả tính toán số và tính toán hình 
thức tốt nhất được các nhà khoa học và các kỹ sư tin dùng 

Cơ học cơ sở là môn học cơ sở cho khối ngành kỹ thuật nghiên 
cứu sự cân bằng và chuyển động của các vật rắn dưới tác dụng của 
các lực [3 5]. Tĩnh học là phần đầu tiên của Cơ học cơ sở trang bị cho 
người học các kiến thức cơ sở về hệ lực, cách thu gọn hệ lực, tính mô 
men của các lực đối với một điểm, một trục và ngẫu lực; các loại liên 
kết cơ bản; điều kiện cân bằng của vật thể chịu lực. Học phần này 
giúp cho người học có thể xét cân bằng của các vật rắn (thường là các 
kết cấu tĩnh định) chịu các loại hệ lực, tính được các phản lực liên 
kết. Học phần cũng nghiên cứu sự cân bằng và xác định ứng lực trong 
các thanh của dàn phẳng tĩnh định. Hiện nay tại Việt Nam, học phần 
Tĩnh học được giảng dạy theo phương pháp truyền thống. Người dạy 
cung cấp cơ sở lý thuyết; hướng dẫn người học áp dụng lý thuyết để 
phân tích và giải các bài toán cụ thể và các bài toán vẫn được thực 
hiện bằng phương pháp “thủ công”. Theo xu thế phát triển của khoa 

học kỹ thuật hiện đại, trên thế giới đã có nhiều trường đại học giảng 
dạy môn học này bằng cách cho sinh viên tiếp cận với phần mềm tính 
toán ví dụ như Maple [6] . Sử dụng các phần mềm sẽ giảm thiểu khối 
lượng tính toán cho người học. Từ đó giúp người học tiếp thu kiến 
thức môn học một cách dễ dàng và hứng thú hơn. Quá trình lập trình 
giải các bài toán cơ học sẽ giúp người học hiểu rõ bản chất bài toán 
và các phương pháp giải một cách tường minh. Hơn nữa được tiếp 
cận với việc lập trình giải các bài toán Cơ học cơ sở, phần Tĩnh học sẽ 
tạo tiền đề tốt để sinh viên có thể ứng dụng phần mềm tính toán trong 
các môn học chuyên ngành cũng như phục vụ cho công tác chuyên 
môn trong tương lai của sinh viên. 

Như đã phân tích ở trên việc ứng dụng phần mềm để giải các 
bài toán Tĩnh học là cần thiết, phù hợp với xu hướng phát triển của 
khoa học kỹ thuật hiện đại. Maple không những là một công cụ tính 
toán mạnh mà còn có giao diện rõ ràng, hình thức đẹp mắt, phù hợp 
để sinh viên đang học môn Cơ học cơ sở (thường là sinh viên năm 
thứ hai) áp dụng tại các trường đại học kỹ thuật. Tuy nhiên, hiện nay 
tại Việt Nam, số lượng các tài liệu hệ thống các bài toán của Tĩnh học 
đồng thời hướng dẫn ứng dụng phần mềm Maple để giải các bài toán 
này còn hạn chế. Mục tiêu của bài báo này là hệ thống lại các bài toán 
Tĩnh học, thiết lập sơ đồ khối cho các bài toán tĩnh học và viết các 
chương trình giải toán trong môi trường phần mềm Maple. 

 Giới thiệu về Maple
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2 chế độ giao diện chính là “Document” và 
“Worksheet”. Các chức năng và đặc tính của 2 chế độ này là như 
nhau, chúng chỉ khác nhau ở một điểm chủ yếu là vùng nhập dữ 
liệu vào.

 Chế độ Document

Chế độ này sử dụng khối văn bản (Document block) làm vùng 
nhập dữ liệu mặc định. Một khối văn bản được xác định bởi hai tam 
giác nằm trên cột phía bên trái (Markers) của trang làm việc. Nếu không 
thấy cột Markers, hãy vào menu View chọn Markers. Chế độ này giúp ta 
thực hiện các thao tác một cách chủ động trên các đối tượng hoặc biểu 
diễn toán học bằng cách dùng Context menu

Ví dụ: 
Chú ý: Nếu trên cửa số làm việc không xuất hiện Context panel 

thì kích chuột phải vào đối tượng và chọn Context 

Giao diện chế độ Document

 Chế độ Worksheet

Chế độ này sử dụng dấu nhắc lệnh ( [> ) [xem Hình 
vùng nhập dữ liệu. Khi sử dụng Context menu ngữ cảnh trong chế độ 
này, tất cả các cú pháp lệnh sẽ được hiển thị.

Giao diện chế độ làm việc Worksheet

 Một số lệnh thường dùng giải các bài toán Cơ học
Khai báo hàm số

>f := x^2+3*x+2 #hàm biến x

Để khai báo hàm phụ thuộc tham số ta dùng dấu 

Vẽ đồ thị 2D
Gói lệnh: with(plots)
Lệnh: 
Có thể click phím phải chuột vào đồ thị để chọn options.
Ví dụ:

2..2,thickness=2,title=”Do thi ham bac 2e”
Giải phương trình: lệnh solve

Ví dụ

>N:=solve(PT,{x}) #giải phương trình PT=0
Khi đó kết quả hiển thị trên màn hình là {x = 

Vậy PT=0 có 2 nghiệm phân biệt là 
+ Giải hệ phương trình: lệnh solve
Ví dụ:

ế ả ận đượ {𝑥𝑥 =  − 1 4⁄ , 𝑦𝑦 =  5 2⁄ }
Tính toán với véc tơ

Các phép tính với véc tơ chúng ta dùng gói lệnh đại số tuyến tính

véc tơ dòng
véc tơ cột

>dotprod(v,u) # tích vô hướng
>crossprod(v,u) # tích véc tơ.

 ằ ủ ệ ật dướ ụ ệ ự ẳ
 Bài toán: Khảo sát một cơ hệ gồm n vật rắn 𝑆𝑆1 𝑆𝑆2…..𝑆𝑆𝑛𝑛 cân bằng dưới 
tác dụng của hệ lực phẳng

Áp dụng nguyên lý giải phóng liên kết, chúng ta tách và xét cân 
bằng từng vật một. Đối với mỗi vật ta có 3 phương trình cân bằng:

∑ 𝑋𝑋𝑗𝑗
𝑘𝑘 = 0;      

𝑗𝑗=1:𝑚𝑚
∑ 𝑌𝑌𝑗𝑗

𝑘𝑘 = 0;      
𝑗𝑗=1:𝑚𝑚

∑ �̅�𝑚𝑜𝑜(�⃗�𝐹𝑗𝑗
𝑘𝑘) = 0;      

𝑗𝑗=1:𝑚𝑚
𝑘𝑘 = 1: 𝑛𝑛̅̅ ̅̅ ̅

Trong đó F⃗⃗j
k là lực thứ j tác dụng vào Sk. Vì cơ hệ ta xét gồm n 

vật nên ta sẽ có 3n phương trình cân bằng. Các phương trình này độc 
lập với nhau.

Cộng n phương trình hình chiếu các lực lên trục x ta có:
∑ ∑ Xj

k = 0;      jk

Tương tự đối với n phương trình hình chiếu các lực lên trụ
và n phương trình mô men ta có

∑ ∑ 𝑌𝑌𝑗𝑗
𝑘𝑘 = 0;      𝑗𝑗𝑘𝑘 ∑ ∑ �̅�𝑚𝑜𝑜(�⃗�𝐹𝑗𝑗

𝑘𝑘𝑘𝑘) = 0;      𝑗𝑗𝑘𝑘

Vì các cặp nội lực là trực đối nhau nên 
∑ ∑ 𝑋𝑋𝑗𝑗

𝑘𝑘𝑘𝑘 = 0;      𝑗𝑗𝑘𝑘 ∑ ∑ 𝑌𝑌𝑗𝑗
𝑘𝑘𝑘𝑘 = 0;      𝑗𝑗𝑘𝑘 ∑ ∑ �̅�𝑚𝑜𝑜(�⃗�𝐹𝑗𝑗

𝑘𝑘𝑘𝑘) = 0;      𝑗𝑗𝑘𝑘

Từ đây ta có:
∑ ∑ Xj

ke = 0;      jk ∑ ∑ Yj
ke = 0;      jk ∑ ∑ m̅o(F⃗⃗j

ke) = 0;      jk
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2 chế độ giao diện chính là “Document” và 
“Worksheet”. Các chức năng và đặc tính của 2 chế độ này là như 
nhau, chúng chỉ khác nhau ở một điểm chủ yếu là vùng nhập dữ 
liệu vào.

 Chế độ Document

Chế độ này sử dụng khối văn bản (Document block) làm vùng 
nhập dữ liệu mặc định. Một khối văn bản được xác định bởi hai tam 
giác nằm trên cột phía bên trái (Markers) của trang làm việc. Nếu không 
thấy cột Markers, hãy vào menu View chọn Markers. Chế độ này giúp ta 
thực hiện các thao tác một cách chủ động trên các đối tượng hoặc biểu 
diễn toán học bằng cách dùng Context menu

Ví dụ: 
Chú ý: Nếu trên cửa số làm việc không xuất hiện Context panel 

thì kích chuột phải vào đối tượng và chọn Context 

Giao diện chế độ Document

 Chế độ Worksheet

Chế độ này sử dụng dấu nhắc lệnh ( [> ) [xem Hình 
vùng nhập dữ liệu. Khi sử dụng Context menu ngữ cảnh trong chế độ 
này, tất cả các cú pháp lệnh sẽ được hiển thị.

Giao diện chế độ làm việc Worksheet

 Một số lệnh thường dùng giải các bài toán Cơ học
Khai báo hàm số

>f := x^2+3*x+2 #hàm biến x

Để khai báo hàm phụ thuộc tham số ta dùng dấu 

Vẽ đồ thị 2D
Gói lệnh: with(plots)
Lệnh: 
Có thể click phím phải chuột vào đồ thị để chọn options.
Ví dụ:

2..2,thickness=2,title=”Do thi ham bac 2e”
Giải phương trình: lệnh solve

Ví dụ

>N:=solve(PT,{x}) #giải phương trình PT=0
Khi đó kết quả hiển thị trên màn hình là {x = 

Vậy PT=0 có 2 nghiệm phân biệt là 
+ Giải hệ phương trình: lệnh solve
Ví dụ:

ế ả ận đượ {𝑥𝑥 =  − 1 4⁄ , 𝑦𝑦 =  5 2⁄ }
Tính toán với véc tơ

Các phép tính với véc tơ chúng ta dùng gói lệnh đại số tuyến tính

véc tơ dòng
véc tơ cột

>dotprod(v,u) # tích vô hướng
>crossprod(v,u) # tích véc tơ.

 ằ ủ ệ ật dướ ụ ệ ự ẳ
 Bài toán: Khảo sát một cơ hệ gồm n vật rắn 𝑆𝑆1 𝑆𝑆2…..𝑆𝑆𝑛𝑛 cân bằng dưới 
tác dụng của hệ lực phẳng

Áp dụng nguyên lý giải phóng liên kết, chúng ta tách và xét cân 
bằng từng vật một. Đối với mỗi vật ta có 3 phương trình cân bằng:

∑ 𝑋𝑋𝑗𝑗
𝑘𝑘 = 0;      

𝑗𝑗=1:𝑚𝑚
∑ 𝑌𝑌𝑗𝑗

𝑘𝑘 = 0;      
𝑗𝑗=1:𝑚𝑚

∑ �̅�𝑚𝑜𝑜(�⃗�𝐹𝑗𝑗
𝑘𝑘) = 0;      

𝑗𝑗=1:𝑚𝑚
𝑘𝑘 = 1: 𝑛𝑛̅̅ ̅̅ ̅

Trong đó F⃗⃗j
k là lực thứ j tác dụng vào Sk. Vì cơ hệ ta xét gồm n 

vật nên ta sẽ có 3n phương trình cân bằng. Các phương trình này độc 
lập với nhau.

Cộng n phương trình hình chiếu các lực lên trục x ta có:
∑ ∑ Xj

k = 0;      jk

Tương tự đối với n phương trình hình chiếu các lực lên trụ
và n phương trình mô men ta có

∑ ∑ 𝑌𝑌𝑗𝑗
𝑘𝑘 = 0;      𝑗𝑗𝑘𝑘 ∑ ∑ �̅�𝑚𝑜𝑜(�⃗�𝐹𝑗𝑗

𝑘𝑘𝑘𝑘) = 0;      𝑗𝑗𝑘𝑘

Vì các cặp nội lực là trực đối nhau nên 
∑ ∑ 𝑋𝑋𝑗𝑗

𝑘𝑘𝑘𝑘 = 0;      𝑗𝑗𝑘𝑘 ∑ ∑ 𝑌𝑌𝑗𝑗
𝑘𝑘𝑘𝑘 = 0;      𝑗𝑗𝑘𝑘 ∑ ∑ �̅�𝑚𝑜𝑜(�⃗�𝐹𝑗𝑗

𝑘𝑘𝑘𝑘) = 0;      𝑗𝑗𝑘𝑘

Từ đây ta có:
∑ ∑ Xj

ke = 0;      jk ∑ ∑ Yj
ke = 0;      jk ∑ ∑ m̅o(F⃗⃗j

ke) = 0;      jk

Đây là hệ 3 phương cân bằng ta thu được khi hóa rắn và xét 
cân bằng của cơ hệ n vật rắn S1 S2…..Sn. Như vậy hệ phương trình (II) 
là hệ quả của hệ phương trình (I) và số phương trình cân bằng độc 
lập tối đa mà ta có được khi xét cơ hệ n vật là 3n.

Phương pháp giải

Phương pháp tách riêng từng vật để xét cân bằng khi đó ta thu 
được hệ 3n phương trình cân bằng (I).

Phương pháp hóa rắn kết hợp tách vật: 
Bước 1: Hóa rắn và xét cân bằng toàn hệ thu được hệ 3 

phương trình cân bằng (II).
Bước 2: Tách và xét cân bằng n 1 vật thu được 3(n

phương trình cân bằng.
∑ 𝑋𝑋𝑗𝑗

𝑘𝑘 = 0;      
𝑗𝑗=1:𝑚𝑚

∑ 𝑌𝑌𝑗𝑗
𝑘𝑘 = 0;      

𝑗𝑗=1:𝑚𝑚
∑ �̅�𝑚𝑜𝑜(�⃗�𝐹𝑗𝑗

𝑘𝑘) = 0;      
𝑗𝑗=1:𝑚𝑚

𝑘𝑘 = 1: 𝑛𝑛 − 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

 Sơ đồ ố

 Sơ đồ ố ả ằ ệ
ậ ắn dướ ụ ủ ệ ự

ẳ ằng phương pháp tách riêng 
ừ ậ

 Sơ đồ ố ả ằ ệ ậ ắn dướ
ụ ủ ệ ự ẳ ằ hương pháp hóa rắ ế
ợ ớ ậ

 Ví dụ (Đề th Olympic năm 2014)

Hệ cân bằng trong mặt phẳng đứng như H . Cột OA thẳng 
đứng, trọng lượng ọng lượng không đáng kể ắ
ứ ớ ộ ị ụ ủ ự ẫ ự ệ ự

ố ới cường độ ạ ớ ề 𝛼𝛼
ố ệ 𝑂𝑂𝑂𝑂 =  ℎ1 = 10 𝑚𝑚; 𝑂𝑂𝑂𝑂 =  ℎ2 = 8 𝑚𝑚. 𝑂𝑂𝐵𝐵 = 𝑙𝑙 = 3𝑚𝑚

𝑞𝑞(𝑥𝑥) =   9 − 𝑥𝑥2 𝑁𝑁 𝑚𝑚⁄ ; 𝑃𝑃 =  5000 𝑁𝑁; 𝐹𝐹 = 40 × 𝑄𝑄; 𝑀𝑀 = 75𝑙𝑙2 𝑁𝑁𝑚𝑚;
𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 45°, 𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 80°, 𝑏𝑏 = 25°
*1) Xác định hợp lực , khoảng cách 𝑥𝑥𝑐𝑐

*2) Xác đị ực căng ự ế ạ ụ ộ
𝛼𝛼

ẽ đồ ị 𝑇𝑇(𝑎𝑎); 𝑎𝑎 = [𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚]
𝑎𝑎 =  𝑎𝑎0 = 67°, xác định trị số của và các lực liên kết tại O, B. 

Hệ cân bằng trong mặt phẳng đứng.
ời giải trên phần mềm Maple

Khai báo ngoại lực, các cặp nội lực

Tách và xét cân bằng từng vật trong hệ.
Thiết lập phương trình cân bằng của hệ lực 

tác dụng  vào từng vật

Giải và biện luận hệ 3n phương trình
cân bằng

Kết luận nghiệm

Khai báo hệ các ngoại lực, nội lưc tác dụng vào cơ 
hệ 

Thiết lập 3 phương trình cân bằng của hệ các 
ngoại lực

Tách và xét cân bằng n 1 vật.
Thiết lập 3(n 1) phương trình cân bằng

Giải và biện luận 3n phương trình cân bằng

Kết luận nghiệm
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 Bài toán cân bằng vật rắn chịu tác dụng hệ lực không gian
 Sơ đồ khối

ụ (Bài 1 đề thi Olympic năm 2015)

Cột OA được giữ cân bằng thẳng đứng nhờ bản lề cầu O, hai 
không trọng lượng (1 và 2) như H

CDE (CDG//Oy, cung DE là ¼ đường tròn tâm G nằm trong Oyz) 
được hàn chặt vào cột OA. Trọng lượng cột = 5000 N. Lực 
tại A, trị số = 500  N. Ngẫu lực trong mặt phẳng yz có mômen 
300 Nm. Các lực phân bố đều có cường độ (trên đoạn 
AB lực phân bố thẳng đứng và trên cung DE lực phân bố nằm trong 
mặt phẳng Oyz và hướng về tâm G). Cho biết các khoảng cách: OK = 

𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 45° 𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 135°

Lời giải trên phần mềm Maple

Khai báo hệ lực tác dụng vào vật rắn

Xác định véc tơ chính  và mô men chính của hệ lực

Từ điều kiện cân bằng véc tơ chính và mô men chính 
bằng véc tơ không, thiết lập 6 phương trình cân bằng

Giải và biện luận hệ phương trình cân bằng

Kết luận nghiệm F
r
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